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ABSTRAK 
 
PT Kideco Jaya Agung melakukan pemberaian dan penghancuran batuan lapisan tanah penutup dengan metode 
pemboran dan peledakan. Pada pit SM_B PT. Kideco Jaya Agung peledakan dilakukan dengan menggunakan bahan 
peledak ANFO. Lubang ledak yang dijumpai di lapangan saat ini memiliki volume air yang tinggi seiring kemajuan 
tambang yang semakin dalam. Keberadaan air ini dapat mengganggu stabilitas dari bahan peledak. Pemompaan air 
dengan menggunakan legra dan pengisian bahan peledak memakai plastik liner belum menghasilkan peledakan yang 
optimal. Untuk mengatasi masalah tersebut maka dilakukan penggantian bahan peledak emulsion T4070G yang 
memiliki ketahanan terhadap air.  Berdasarkan pengamatan di lapangan geometri peledakan untuk bahan peledak 
ANFO adalah  burden 7 m, spacing 8 m, stemming 4 m, subdrilling 0,5 m, powder charge 4 m, kedalaman lubang ledak    
8,5 m, dengan powder factor sebesar 0,2 kg/bcm. Peledakan ini menghasilkan fragmentasi batuan yang berukuran        
< 100 mm sekitar 89,11 % dengan digging time dari Hydraulic Excavator Hitachi  PC 2600 adalah sekitar 16 detik 
dan produktivitas dari alat gali muat tersebut sebesar 903 bcm /jam. Pemakaian bahan peledak emulsion T4070G 
dengan geometri peledakan nilai burden 9 m, spacing 10 m, stemming 3,9 m, subdrilling 0 m, powder charge 4,1 m, 
kedalaman lubang ledak 8 m, dan powder factor rata-rata sebesar 0,2 kg/bcm. Dari geometri peledakan ini didapat 
distribusi fragmentasi batuan berukuran <100 sebesar 93,4%. Pemakainan bahan peledak emulsion T4070G ini 
menyebabkan penurunan waktu digging time dari Hydraulic Excavator Hitachi  PC 2600  menjadi 12 detik. Penurunan 
digging time alat  ini akan mengakibatkan meningkatnya produkstivitas alat gali muat menjadi 1018 bcm /jam.  
 
Kata kunci : ANFO, Emulsion, Fragmentasi, Digging, Produktivitas. 
 
 
ABSTRACT 
 
PT Kideco Jaya Agung did  to split and destroy the rock overburden drilling and blasting method. In the pit SM_B, the  
blasting process done using ANFO explosives. Blasting holes found in the field nowadays contain a high volume of 
water as the mine advances deeper and deeper. The presence of water can disrupt the stability of explosives. Pumping 
water using Legra and loading the explosives using  plastic liner blasting is not showing an optimal result. To solve the 
problem then do replace with emulsion T4070G explosives that have a resistance to water. Based on the field 
observation, the blasting geometry for ANFO explosives is the burden 7 m , spacing8 m , stemming 4 m , 0.5 m 
subdrilling , powder charge 4 m, depth of explosive hole 8,5m, with a factor of 0.2 kg powder / bcm. This results a 
fragmentation of rock blasting size < 100 mm, approximately 89.11 % of the time by digging Hitachi Hydraulic 
Excavator PC 2500 is about 16 seconds and the productivity of the excavator loading of 903 bcm per hour. The use of 
emulsion T4070G explosives with a blasting geometry with burden value of 9 m, 10 m spacing , stemming 3.9 m , 
subdrilling 0 m , 4.1 m powder charge, explosive hole depth of 8 m , with an average powder factor of 0, 2 kg / Bcm. 
From the explosive geometry results a blasting rock fragmentation size < 100 by 93.4 % . Replacement of the emulsion 
explosives led to a decrease in loading time of Hitachi Hydraulic Excavator PC 2600 to 12 seconds . the time 
decreasing of digging time for  this tool will result an increased production of Hydraulic Excavators be 1018 bcm per 
hour . 
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1. PENDAHULUAN 
 
Lokasi peledakan pada penelitian ini dilakukan pada area penambangan pit SM_B PT Kideco Jaya Agung. Pit SM_B 
merupakan salah satu pit penambangan yang dikeloka oleh kontraktor PT. Petrosea. Lapisan tanah penutup pada area 
penelitian adalah sandstone (batu pasir). Kegiatan peledakan pada daerah penelitian dilakukan oleh PT. Dino Nobel 
Eksplosive (PT. DNX). Dimana kegiatan yang dilakukan diantaranya adalah penyediaan bahan peledak beserta 
perlengkapan dan peralatannya, pengisian bahan peledak ke dalam lubang tembak, membuat rangkaian peledakan 
sesuai pola dan rancangan peledakan yang telah dibuat oleh pihak PT Petrosea. Targer pengupasan overburden pada pit 
ini sebesar 25.877.048 bcm pertahun.  
 
Pada lokasi penelitian kondisi lubang ledak sekitar 80% berada dalam kondisi berair.  Hal ini terlihat dari pengamatan 
di lapangan dimana kondisi air dalam lubang  ledak mencapai permukaan lubang ledak .Air yang terdapat dalam lubang 
ledak berasal dari rembesan air tanah dikarenakan kemajuan tambang yang semakin dalam. Kondisi ini sangat 
berpengaruh terhadap kinerja dari kegiatan pemboran dan peledakan yang dilakukan. Keberadaan air dalam lubang 
ledak ini dapat mengganggu stabiltas kimia dari bahan peledak yang digunakan. Apabila bahan peledak yang digunakan 
memliki massa jenis yang lebih kecil dari massa jenis air akan menyebabkan bahan peledak tersebut larut di dalam air. 
 
Bahan peledak yang digunakan pada kegiatan peledakan adalah ANFO.  ANFO memiliki massa jenis 0,85 gr/cc.. 
Penggunaan ANFO pada kondisi lubang ledak yang berair memerlukan pemompaan terhadap air yang ada di dalam 
lubang ledak. Pemompaan air dari dalam lubang ledak dilakukan dengan menggunakan legra. Pemompaan air dengan 
menggunakan legra ini tidak sepenuhnya menyebabkan air dalam lubang ledak menjadi kering.  Sehingga ANFO 
sebelum dimasukkan kedalam lubang ledak dibungkus menggunakan plastik liner. Hal ini bertujuan supaya ANFO 
yang dimasukkan ke dalam lubang ledak tidak larut dalam air yang  dapat mengganggu kestabilan kimiawi dari bahan 
peledak itu. Kegiatan pemompaan air dan pembungkusan ANFO ke dalam plastik liner memerlukan banyak waktu yang 
menyebabkan cycle time dari kegiatan pengisian bahan peledak menjadi bertambah. Peledakan yang  direncanaan 
dilakukan satu kali pada jam istirahat (12.00 – 13.00) juga harus dilakukan pada jam produksi (16.00 – 17.00).  
Kegiatan peledakan pada jam produksi ini sangat mengganggu proses produksi overburden kerena memerlukan waktu 
untuk evakuasi pada jam tersebut. 
  
Langkah eveluasi yang dilakukan PT. Petrosea adalah dengan pemakaian bahan peledak emulsion T4070G yang 
memiliki massa jenis 1,15 gr/cc. Emulsion T4070G  memiliki ketahanan terhadap air  sehingga  pengisian bahan 
peledak ke dalam lubang ledak tidak memerlukan pemompaan terlebih dahulu terhadap air yang ada dalam lubang 
ledak. Dilakukannya penggantian penggunaan bahan peledak, maka penelitian ini difokuskan terhadap pengaruh 
penggantian peledak ANFO dan emulsion T4070G  terhadap digging time dan produktivitas alat gali muat Hydraulic 
Excavator Hitachi EX-2600.  
 
Penggantian bahan peledak yang dilakukan pada lokasi penelitian merumuskan masalah sebagai berikut: bagaimana 
geometri peledakan yang digunakan pada lokasi penelitian dengan pemakaian bahan peledak yang berbeda, bagaimana 
distribusi ukuran fragmentasi hasil peledakan pemakaian bahan peledak ANFO dan emulsion T4070G dengan 
menggunakan metode prediksi Kuz-Ram, bagaimana  produktivitas alat gali muat hydraulic excavator Hitachi 2600 
hasil peledakan ANFO dan emulsion T4070G. 
 
Dari rumusan yang diamati dan diteliti didapat tujuan penulisan penelitian ini ialah mengetahui  gemometri peledakan 
digunakan pada lokasi    penelitian dengan pemakaian bahanpeledak yang berbeda, menentukan distribusi fragmentasi 
hasil peledakan  dengan penggunaan bahan peledak ANFO dan Emulsion T4070G dengan prediksi metode Kuz-Ram 
serta mengetahui produktivitas alat muat Hydraulic Evcavatot Hitachi EX-2600 hasil peledakan dengan bahan peledak 
ANFO dan Emulsion T4070G. 
 
Guna memecahkan masalah yang ada dan mendapat tujuan dari peneltian ini , maka kita merujuk kepada beberapa teori 
peledakan yang telah ada. Perhitungan geometri peledakan menurut R.L Ash ditetapkan bahwa untuk mencari nilai 
burden (B), spasi (S), stemming (T), subdrilling (J), kedalaman lubang ledak (H), jumlah isian bahan peledak (PC) [1] . 
 
  B = 
        
  
                               (1)    
 
  S = Ks x B                        (2)   
 
T = Kt x B                                                                                                                                                           (3)
 
 
 
  J = Kj x B                              (4)  
 
H = Kh x B                               (5)  
   
PC = H – T                            (6)  
 
Loading density ialah jumlah bahan peledak per satuan panjang yang digunakan dalam kolom isian [2] dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus : 
 
de  =   0,508 De
2
 (SG)           (7)  
 
Powder factor adalah suatu bilangan yang menyatakan berat bahan peledak (W) yang digunakan untuk menghancurkan 
sejumlah batuan(V) dengan satuan (kg/m
3
)  [2]. 
 
Pf    =   
 
 
                              (8)  
   
Pembobotan massa batuan yang berhubungan dengan peledakan adalah pembobotan massa batuan berdasarkan nilai 
indeks peledakan dan parameter- parameter untuk pembobotan tersebut meliputi deskripsi massa batuan (RMD), spasi 
bidang kekar (JPS), orientasi bidang kekar (JPO), pengaruh specific gravity (SGI) dan kekerasan batuan (H). Indeks 
peledakan yang diperoleh dari pembobotan parameter tersebut digunakan pada persamaan untuk nilai indeks peledakan 
(blastability indeks) [3]. 
 
BI =   0.5 (RMD + JPS + JPO + SGI + H)                      (9)  
 
Dari nilai indeks peledakan dapat diketahui faktor batuan (A) dengan persamaan: 
 
A  = BI x 0.12                          (10)  
 
Model Kuz-Ram merupakan gabungan dari 2 persamaan yaitu persamaan Kuznetzov untuk menentukan ukuran 
fragmentasi rata-rata (X) dan persamaan Rossin-Rammler untuk menentukan persentase material [4].  Persamaannya 
Kuznetzov ialah sebagai berikut : 
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Persamaan Rossin-Rammler ialah : 
 
Xc = 
n
x
/1)693,0(
                        (12)  
  R =   e
- (x / Xc)n
                                (13)  
 
 
Produktivitas alat merupakan kemampuan alat yang digunakan untuk memindahkan material dalam ukuran 
waktu tertentu (biasanya dihitung per jam) [5]. Parameter yang harus diperhitungkan dalam mengetahui produktivitas 
alat gali muat antara lain: faktor isian magkok (Bff), waktu edar alat cali muat (CT), effisiensi kerja (Ef), faktor 
pengembangan (swell factor), pola penggalian dan pemuatan serta jenis material.  Umumnya pemindahan material 
dihitung berdasarkan volume baik dalam satuan m
3
, yard
3
 ataupun ton. Di dalam menghitung kemampuan produksi dari 
alat gali muat digunakan rumus sebagai berikut : 
 
  
CT
xEfKBxBffx
q
3600
                      (14)  
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Tahapan  penelitian ini terdiri dari studi literatur dan pengamatan lapangan dengan cara pengumpulan data sekunder, 
dan pengumpulan data primer. Pengamatan lapangan ialah dengan melakukan observasi langsung di lapangan tentang 
kegiatan pemboran dan peledakan yang dilakukan pada tangga 1 Juli 2013 sampai dengan 26 September  2013 di pit 
SM_B PT Kideco Jaya Agung.. Penelitian ini hanya membahas mengenai penggunaan bahan peledak yang berbeda 
dalam kegiatan peledakan sebagai parameter pengaruh hasil dan kegiatan peledakan. Penetian ini juga mencakup 
pengawasan kegiatan peledakan di lapangan, pengukuran geometri peledakan, perhitungan distribusi ukuran hasil 
peledakan dengan metode Kuz-Ram serta pengamatan terhadap produktivitas alat gali muat Hydraulic excavator 
Hitachi 2600. 
 
Data sekunder diperoleh dari arsip dan data-data yang sudah ada di perusahaan yang digunakan sebagai kelengkapan 
dalam menyelesaikan penelitian, seperti data spesifikasi bahan peledak, spesifikasi alat mekanis, data curah hujan dan 
data struktur batuan di lokasi penelitian. Data primer merupakan data yang diambil langsung di lapangan yang meliputi 
data geometri peledakan,  data jumlah isian bahan peledak, kedalaman lubang ledak, lwaktu edar alat gali muat dan 
diameter dari lubang ledak. Metode yang digunakan didasarkan pada metode pendekatan deskriptif yang bertujuan 
untuk memecahkan masalah yang dihadapi pada waktu sekarang.  
 
Data primer dan data sekunder yang telah didapat selanjutnya diolah dan dianalisa menggunakan formula, rumus dan 
teori  peledakan yang ada serta menggunakan metode statistik. Pengolahan data merupakan perubahan dari data-data 
mentah yang diambil dari lapangan yang kemudian disusun dan dihitung dengan metode statistik dan rumusan teori 
yang dipakai sehingga didapatkan hasil yang digunakan untuk perhitungan selanjutnya sesuai dengan permasalahan 
yang ada. Analisa data dari permasalahan ini terdiri dari perhitungan nilai powder factor, volume material peledakan, 
jumlah hole dalam kegiatan peledakan, persentase fragmentasi hasil peledakan, produktivitas alat gali muat. Kemudian 
dilakukan kajian pengaruh penggantian  bahan peledak ANFO dan Emulsion T4070G terhadap produktivitas dari alat 
gali muat hasil peledakan. Sehingga didapat suatu kesimpulan dan rekomendasi output bagi perusahaan. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Karakteristik massa batuan 
 
Lapisan batuan penutup pada area penambangan SM_B adalah batu pasir (sandstone).  Karakteristik lapisan penutup 
pada daerah penambangan yang perlu diperhatikan meliputi sifat fisik dan sifat mekanik. Sifat fisik dan mekanik dari 
lapisan tanah penutup yang dibongkar akan mempengaruhi rancangan peledakan yang akan diterapkan. Sifat fisik 
lapisan tanah penutup diperlukan untuk membuat suatu rancangan peledakan adalah berat jenis (densitas) lapisan 
penutup yang akan diledakkan. Sifat mekanik diperlukan adalah unconfined compresive strenght (UCS) atau kuat tekan 
batuan. Kuat tekan merupakan besaran yang menyatakan batas kekuatan suatu batuan dalam menahan beban yang 
diberikan kepadanya [6]. 
 
Dari data uji sifat fisik dan mekanik yang dilakukan PT. Kideco Jaya Agung batuan ini memiliki berat jenis (densitas) 
sebesar 2,4 gr/cm
3
dengan nilai kuat tekan unaxial sebesar 22,83 MPa. Menurut klasifikasi Protodyakonov, kekerasan 
batuan pada daerah penelitian merupakan kategori lunak. Hal ini juga sesuai dengan penggolongan kuat tekan batuan 
Bienawski (1973) dimana batuan di daerah penelitian juga termaksuk pada golongan batuan yang lunak. 
 
3.2 Pengamatan Peledakan dengan penggunaan ANFO 
 
ANFO adalah bahan peledak yang terdiri dari campuran Amonium Nitrate dan Fuel Oil. ANFO memiliki  perbandingan 
komposisi Amonium Nitrate (AN) sebesar 95,3% dan Fuel Oil (FO) sebanyak 5,7 %. ANFO memiliki massa jenis 
sebesar 0,85 gr/cm3 dengan kecepatan detonasi sebesar 2500-4500 m/s  [7]. 
 
3.2.1 Geometri Peledakan 
 
Geometri peledakan yang diterapkan pada lokasi penelitian dihitung dengan menggunakan rumus R.L Ash yang 
meliputi jarak burden, jarak spasi, tinggi kolom isian, subdrilling, panjang kolom isian bahan peledak, dan tinggi 
jenjang. Pengamatan yang dilakukan pada lokasi penelitian menunjukkan adanya perbedaan geometri yang diterapkan 
di lapangan dengan perhitungan teoritis. Penentuan geometri peledakan di lokasi penelitian didasarkan pada 
perhitungan yang disesuaikan dengan karakteristik batuan lapisan penutup serta uji coba yang dilakukan di lokasi 
penelitian. Berikut geometri peledakan yang diterapkan pada lokasi penelitian pada tabel 1. 
Tabel 1. Geometri Peledakan ANFO 
 
Geometri Peledakan ANFO 
Burden   7 m 
Spasi 8 m 
Kedalaman Lubang Ledak 8,5 m 
Subdrilling 0,5 m 
Stemming 4 - 4,5 m 
Panjang Kolom Isian 3,5 - 4 m 
Tinggi Jenjang 8 m 
 
3.2.3 Powder factor 
 
Berdasarkan perhitungan yang dilakukan  untuk pemakaian  bahan peledak ANFO, dengan diameter lubang 200 mm 
bahan peledak yang diisikan kedalam lubang ledak adalah senilai 93 kg/m. Nilai powder factor rencana peledakan 
dengan menggunakan ANFO sebesar 0,2 kg/m
3
. 
 
Namun pada keadaaan aktual yang terjadi di lapangan sesuai pengamatan dari tanggal 13 Agustus 2013 – 31 Agustus 
2013 didapat rata-rata pengisian untuk setiap lubangnya sebesar 82  kg/m dengan rata-rata PF adalah 0,21 kg/m3. Hal 
ini disebabkan oleh kedalaman lubang ledak aktual yang bervariasi di lapangan antara 4 m – 9 m. Ini terjadi 
dikarenakan lubang bor yang mengalami collape setelah dilakukan pengeboran. Sehingga kedalaman tidak sama rata. 
Selain itu permukaan area keja yang tidak rata (miring) yang disebabkan oleh hasil peledakan sebelumnya 
menyebabkan pemboran dilakukan dengan patokan penyetaraan terhadap hasil peledakan saat ini. 
 
3.2.4 Distribusi fragmentasi hasil peledakan berdasarkan prediksi metode Kuz-Ram. 
 
Prediksi fragmentasi hasil peledakan metode Kuz-Ram membutuhkan beberapa masukan data, yaitu dari faktor batuan, 
geometri peledakan dan jumlah pemakaian bahan peledak [4]. 
 
Faktor batuan merupakan faktor yang diperlukan dalam memperkirakan fragmentasi model  Kuz-Ram. Dalam 
menentukan faktor batuan digunakan pembobotan berdasarkan Lily’s blastibility index yang berhubungan dengan 
massa batuan dapat dilihat pada tabel 2. 
 
Tabel 2.  Pembobotan Massa Batuan Untuk Peledakan 
 
PARAMETER PEMBOBOTAN 
1. Rock Mass Description ( RMD )  
    1.1. Powdery/ Friable 10 
    1.2. Blocky 20 
    1.3. Totally massive 50 
2. Joint Plane Spacing ( JPS )  
    2.1. Close ( Spasi < 0,1 m ) 10 
    2.2. Intermediate ( Spasi 0,1 – 1 m ) 20 
    2.3. Wide ( Spasi > 1 m ) 50 
3. Joint Plane Orientation ( JPO )  
    3.1. Horizontal 10 
    3.2. Dip Out of Face 20 
    3.3. Strike Normal to Face 30 
    3.4. Dip into Face 40 
4. Specific Grafity Influence   ( SGI ) 
    SGI = (25 x SG) – 50 
(25 x 2.4) – 50   
= 10 
 
5. Hardness ( H ) 1 – 10 
Berdasarkan pembobotan massa batuan seperti di atas, batuan sandstone pada lokasi penelitian memiliki faktor batuan 
sebagai berikut : 
Indek Peledakan (BI)    = 33,5 
Faktor Batuan       = 4,02 
 
Tingkat fragmentasi hasil peledakan menunjukkan ukuran batuan hasil peledakan. Semakin banyak fragmentasi yang 
berukuran kecil maka peledakan yang kita lakukan telah baik [8] 
 
Dengan menggunakan prediksi fragmentasi batuan model Kuz-Ram untuk bahan peledak ANFO dengan burden dan 
spasi 7 x 8 m dan total isian perlubang 82 kg diperoleh hasil fragmentasi batuan < 100 cm sebanyak 89,99 % sehingga 
jumlah boulder yang dihasilkan sebesar 10,01%. 
 
3.2.3 Produktivitas alat gali muat  
 
Pengamatan terhadap waktu edar alat muat meliputi waktu menggali material (digging time), waktu mengangkat dan 
memutar bucket saat bermuatan (swing load time), waktu untuk menumpahkan material (dumping time), waktu untuk 
menurunkan bucket untuk menggali material (swing empty  time). Kegiatan penggalian yang dilakukan di lokasi 
penelitian, yang diamati hanyalah penggalian yang dilakukan dengan menggunakan Hitachi EX 2600.  Secara Teoritis 
alat gali muat Hitachi EX 2600 memiliki kapasitas bucket sebesar 17 m3. Effisiensi alat yang dipakai yaitu 80% dan 
bucekt fill factor=80%. 
 
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di lapangan untuk hasil peledakan dengan menggunakan bahan peledak 
ANFO diperoleh waktu edar rata-rata pemuatan alat muat Hydraulic Excavator Hitachi PC 2600 sebesar 44 detik 
dengan waktu yang dibutuhkan untuk menggali material sebesar 16 detik. Sehingga didapat produktivitas alat gali muat 
Hydraulic Excavator Hitachi PC 2600 sebesar  903  bcm/jam seperti terlihat pada tabel 3. 
. 
3.3 Pengamatan peledakan dengan penggunaan emulsion T4070G 
 
3.3.1 Geometri peledakan 
 
Geometri peledakan dengan penggunaan bahan peledak ANFO memiliki jarak burden dan spasi yang lebih besar 
dibanding jarak burden dan spasi apabila kita menggunakan bahan peledak emulsion T4070G dilihat pada tabel 4. Hal 
ini disebabkan perbedaaan massa jenis dari ANFO dan emulsion T4070G yang lebih besar Sehingga dalam perhitungan 
geometri peledakan menurut perhitungan R.L.Ash penentuan jarak burden, massa jenis akan mempengaruhi jarak 
burden dan spasi yang akan digunakan.  
 
Tabel. 3  Produktivitas Alat Gali Muat Hitachi EX-2600 
 
HARI / 
TANGGAL 
Digging 
Time 
(detik) 
Cycle 
Time 
(menit) 
Produktivitas 
(bcm/jam) 
PF 
(kg/bcm) 
13 Agustus 2013 0:00:16 0:00:41 955 0,23 
14 Agustus 2013 0:00:15 0:00:54 725 0,22 
15 Agustus 2013 0:00:19 0:01:06 593 0,23 
16 Agustus 2013 0:00:15 0:00:41 955 0,24 
19 Agustus 2013 0:00:11 0:00:45 870 0,21 
20 Agustus 2013 0:00:17 0:00:43 911 0,19 
21 Agustus 2013 0:00:14 0:00:40 979 0,22 
22 Agustus 2013 0:00:20 0:00:37 1.059 0,25 
23 Agustus 2013 0:00:12 0:00:40 979 0,19 
24 Agustus 2013 0:00:22 0:00:44 890 0,20 
26 Agustus 2013 0:00:14 0:00:46 851 0,26 
27 Agustus 2013 0:00:17 0:00:47 833 0,19 
28 Agustus 2013 0:00:19 0:00:45 870 0,18 
29 Agustus 2013 0:00:14 0:00:40 979 0,21 
30 Agustus 2013 0:00:20 0:00:42 933 0,18 
31 Agustus 2013 0:00:13 0:00:37 1.059 0,23 
Tabel 4  Geometri Peledakan Emulsion T4070G 
 
Geometri Peledakan 
EMULSION 
T4070G 
Burden  9 m 
Spasi 10 m 
Kedalaman Lubang Ledak 8 m 
Subdrilling 0 m 
Stemming 4 – 4,5 m 
Panjang Kolom Isian 3,5 - 4 m 
Tinggi Jenjang 8 m 
 
Emulsion T4070G yang dipakai merupakan pencampuran antara ANFO dengan emulsion. Perbandingannya meliputi  
30 % ANFO dan 70% emulsion. Penguat peledak yang digunakan adalah pentolite booster 400 gr 7/8 lb. Bahan peledak 
T4070G memiliki massa jenis sebesar 1,13 – 1,15 dengan kecepatan detonasi sebesar 5000-5800 m/s [7]. 
 
 
3.3.2 Powder Factor 
 
Bahan peledak emulsion T4070G secara rancangan geometri peledakan  dengan diameter lubang ledak sebesar 200 mm, 
dalam setiap meternya bahan peledak yang diisikan kedalam lubang ledak sebesar 150,6 kg/lubang. Hal ini 
menunjukkan terdapat peningkatan pemakaian bahan peledak emulsion T4070G  dibandingkan pemakaian ANFO. 
 
Peningkatan jumlah pemakaian emulsion T4070G juga sebanding dengan peningkatan volume batuan yang terbongkar 
pada kegitan peledakan. Pada area peledakan yang memiliki luas yang sama peledakan dengan memakai emulsion 
T4070G akan memberikan jumlah lubang ledak yang lebih sedikit dibandingkan peledakan memakai ANFO yang 
membutuhkan jumlah lubang ledak yang lebih banyak. Sehingga powder factor dari kegiatan peledakan dapat dikontrol 
untuk menyesuaikan dengan powder factor yang diterapkan pada peledakan dengan pemakaian bahan peledak    
emusion T4070G.  
 
Powder factor  rencana dari kegiatan peledakan dengan pemakaian emulsion T4070G sebesar 0,2 kg/m
3
.  Namun pada 
keadaan aktual yang diamati dari tanggal 2 September – 19 September 2013 didapat rata– rata pengisian bahan ledak 
untuk tiap lubang nya sebesar 135 kg/m. Dari pengamatan sebanyak 16 kali peledakan didapat powder factor peledakan 
untuk bahn peledakan emulsion berkisar antara 0,17 – 0,23 dengan rata-rata powder factor sebesar 0,2 kg/bcm. 
 
3.3.3 Distribusi fragmentasi hasil peledakan berdasarkan prediksi metode Kuz-ram 
 
Untuk bahan peledak emulsion T4070G dengan geometri yang telah dirancang untuk burden dan spasi 9 x 10 m dan 
total isian perlubang 150,6 kg diperoleh hasil fragmentasi batuan dengan prediksi model Kuz-Ram diperoleh 
fragmentasi < 100 cm sebanyak 93,49 % sehingga jumlah boulder yang dihasilkan sebesar 6,51%. 
 
3.3.4 Produktivitas alat gali muat 
 
Dari pengamatan yang dilakukan di lapangan waktu edar rata-rata pemuatan alat muat Hydraulic Excavator Hitachi PC 
2600 hasil peledakan dengan  pemakaian bahan peledak Emusion T4070G sebesar 40 detik, dengan waktu yang 
dibutuhkan untuk menggali material sebesar 12 detik.  Produktivitas rata-rata yang didapat dari hasil pengamatan 
sebesar 1.018 bcm/jam  sebagaimana terlihat pada tabel  5. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5. Produktivitas Alat Gali Muat Hitachi EX-2600 
 
HARI / TANGGAL 
Digging 
Time 
Cycle 
Time 
Produktivity PF 
02 September 2013 0:00:13 0:00:40 979 0,22 
03 September 2013 0:00:14 0:00:36 1.088 0,21 
04 September 2013 0:00:13 0:00:34 1.152 0,20 
05 September 2013 0:00:13 0:00:34 1.224 0,23 
06 September 2013 0:00:12 0:00:43 911 0,20 
07 September 2013 0:00:12 0:00:34 1.152 0,20 
09 September 2013 0:00:11 0:00:33 1.187 0,21 
10 September 2013 0:00:11 0:00:38 1.031 0,20 
11 September 2013 0:00:11 0:00:32 870 0,17 
12 September 2013 0:00:12 0:00:41 955 0,17 
13 September 2013 0:00:12 0:00:32 1.224 0,20 
14 September 2013 0:00:13 0:00:36 1.088 0,21 
16 September 2013 0:00:14 0:00:45 1.224 0,17 
17 September 2013 0:00:13 0:00:54 725 0,18 
18 September 2013 0:00:13 0:00:48 816 0,21 
19 September 2013 0:00:12 0:00:54 725 0,20 
 
3.4 Evaluasi peledakan dengan pemakaian bahan peledakan ANFO dan emulsion T4070G 
 
Setelah dilakukan peledakan dengan kedua jenis bahan peledak yaitu ANFO dan emulsion T4070G terdapat beberapa 
perbedaan geometri peledakan yang digunakan di lapangan, prediksi fragmentasi yang dihitung dengan menggunakan 
metode Kuz-Ram serta nilai digging time dari alat gali muat yang dipakai di lapangan untuk memuat material hasil 
peledakan yang mempengaruhi produktivitas dari alat gali muat tersebut. Perbedaan peledakan dengan pemakaian 
bahan peledak ANFO dan emulsion T4070G dapat dilihat pada pada tabel  6.  
 
Geometri peledakan yang diterapkan pada lokasi penelitian berbeda  untuk bahan peledak ANFO dan emulsion     
T4070 G. Geometri peledakan dengan pemakaian bahan peledak ANFO memiliki jarak burden dan spasi yang lebih 
rapat dibandingkan pemakaian bahan peledak emulsion. Hal ini disebabkan kecepatan detonasi bahan peledak emulsion 
lebih tinggi daripada ANFO sehingga energi yang terlepaskan juga akan tinggi. Jika penerapan geometri yang sama 
untuk kedua bahan peledak ini dikhawatirkan getaran yang ditimbulkan akibat peledakan menjadi tinggi yang akan 
mengganggu kestabilan lereng dan menyebabkan kerusakan bangunan akibat getaran yang dihasilkan. 
 
Peledakan dengan pemakaian emulsion tidak membutuhkan subdrilling. Hal ini disebabkan sifat dari peledakan 
emulsion yang menyebar ke arah samping tidak akan menimbulkan tonjojan pada lantai akhir peledakan (toe). Apabila 
kita tetap memakai subdrilling dikhawatirkan batas jenjang akhir pada peledakan menjadi tidak stabil atau tidak sesuai 
dengan standar yang ditetapkan yakni 8 m. Sedangkan ANFO memakai subdrilling 0,5 m untuk mengantisipasi onjolan 
yang terbentuk akibat proses peledakan. Yang disebabkan ANFO yang memiliki sifat peledakan yang mengangkat 
material sehingga kemungkinan terbentuknya tonjolan pada lantai akhir peledakan cukup tinggi.Distribusi ukuran 
fragmentasi hasil peledakan dengan pemakaian emulsion T4070G relatif lebih seragam dibandingkan pemakaian 
ANFO. Ini disebabkan oleh sifat dari keduan bahan peledak tersebut. ANFO memiliki energi pengangkatan yang lebih 
tinggi dari emulsion sehingga hasil peledakan ANFO lebih pada energi pengangkatan material dibandingkan energi 
penghancuran ang dimilikinya.  
 
Penentuan isian bahan peledak yang dimasukkan ke dalam lubang ledak ini disesuaikan dengan powder factor yang 
direncanakan pada kegiatan peledakan. Dalam hal ini powder factor yang direncanakan untuk masing-masing bahan 
peledak adalah sebesar 0,2 ton/m3. Isian bahan peledak yang dimasukkan ke dalam lubang ledak untuk bahan peledak 
emulsion lebih tinggi daripada isian bila kita menggunakan ANFO. Namun pada luas area yang sama dan volume 
bongkaran yang direncankan sama, jumlah bahan peledak yang dipakai tidak akan jauh berbeda antara pemakaian 
ANFO dan emulsion.  Walaupun jumlah bahan peledak yang dipakai dan powder factor yang direncakan sama, biaya 
bahan peledak untuk peledakan dengan pemakaian emulsion tetap lebih tinggi dibandingkan biaya bahan peledak 
emulsion. Namun jika dijumlahkan dengan biaya pemboran harga pembongkaran material per bcm akan memberikan 
biaya yang hampir sama. Hal ini disebabkan jumlah lubang ledak yang dibutuhkan akan lebih sedikit jika kita 
menggunakan bahan peledak emulsion dibanding jumlah lubang ledak jika peledakan memakai ANFO. 
Tabel 6.  Evaluasi Peledakan Dengan ANFO dan EMULSION T4070G 
 
PARAMETER PELEDAKAN 
BAHAN PELEDAK 
ANFO 
BAHAN PELEDAK 
EMULSION T4070G 
Burden 7 meter 9 meter 
Spacing 8 meter 10 meter 
Kedalaman lubang ledak 8,5 meter 8 meter 
Stemming 4,5 meter 3,9 meter 
Subdrilling 0,5 meter 0  meter 
Tinggi kolom isian 3,5 meter 4,1  meter 
Isian bahan peledak per  lubang 93,4 kg 150,6 kg 
Jumlah lubang ledak 71 58 
Volume OB terbongkar 449.148 bcm 668.681 bcm 
Volume rata-rata per peledakan 28.072 bcm 41.792 bcm 
Powder Factor 0,2 0,2 
Fragmentasi (> 100 cm) 10,89 % 6,51 % 
Pemuatan (Hitachi EX-2600) 
Digging Time Alat 16 detik 12 detik 
Produktifitas 903 bcm/jam 1.18 m/jam 
 
Fragmentasi peledakan dengan pemakaian bahan peledak emulsion menghasilkan ukuran yang seragam dibanding 
fragmentasi hasil peledakan ANFO. Dari perhitungan dengan menggunakan metode Kuz-Ram didapat hasil terdapat 
peningkatan sebesar 4,12% antara hasil peledakan memakai bahan peledak ANFO dngan emulsion. 
 
Sehingga setelah dilakukan pengamatan di lapangan hasil peledakan emulsion memberikan nilai digging time yang 
lebih kecil dibanding ANFO. Sehingga dengan nilai digging time yang lebih kecil dapat meningkatkan produktivitas 
alat gali muat Hydraulic excavator Hitachi  EX-2600. Meskipun begitu nilai digging time merupakan salah satu 
paramete yang menunjukkan baik atau buruknya hasil peledakan. Nilai digging time tidak secara langsung berpengaruh 
terhadap prduktivitas alat gali muat. 
 
4. KESIMPULAN 
 
Adapun kesimpulan yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah : 
 
1. Geometri peledakan dengan penggunaan bahan peledak ANFO memiliki jarak burden dan spasi yang lebih rapat 
dibandingkan peledakan dengan penggunaan emulsion. Geometri peledakan dengan pemakaia ANFO memiliki jarak 
burden 7 m, spacing 8 m, stemming 4 m, subdrilling 0,5 m, powder charge 4 m, kedalaman lubang ledak    8,5 m, 
dan jumlah isian bahan peledak per lubang sebesar 82 kg dengan powder factor sebesar 0,2 kg/bcm. Sedangakan 
pemakaian emulsion memiliki jarak burden 9 m, spacing 10 m, stemming 3,9 m, subdrilling 0 m, powder charge 4,1 
m, kedalaman lubang ledak 8 m, isian bahan peledak dalam satu lubang sebesar 132 kg dan powder factor sebesar 
0,2 kg/bcm. 
 
2. Hasil distribusi fragmentasi yang dihasilkan dengan bahan peledak emulsion lebih merata sehingga dapat 
meningkatkan produktivity alat. Distibusi fragmentasi hasil peledakan dengan bahan peledak ANFO diperoleh 
butiran <140 mm sebesar 89,99%. Distribusi fragmentasi hasil peledakan emulsion berkurang sebesar 3,17 % untuk 
butiran <140 mm dengan persentase 93,16%. 
 
3. Produktivitas alat gali muat Hitachi PC 2600 diperoleh sebesar 903  bcm/jam dengan rata digging time selama 16 
detik hasil peledakan dengan bahan peledak ANFO. Sedangkan pemakaian bahan peledak emulsion diperoleh 
peningkatan produktivitas alat gali muat menjadi 1.018 bcm/jam dengan rata-rata digging time alat gali muat 
Hitachi PC 2600 selama 12 detik.  
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